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0 HUllkorper fUr eine Hydrophonanordnung. 



© HUIIk3rper sind mechanischer und akustischer Schutz fOr eina Hydrophonanordnung. Durch Formgebung 
und Materialwahi warden Strdmungsgerausche vermindert, Kavitatlon vermteden und akustische Transparenz fGr 
Wasserschall erreicht. Der neue HUllkOrper soil gleichzeitig eine Abstrahlung von SWrschall vermeiden. der 
durch K5rperschall vom TrSgerfalirzeug erzeugt und aut den HQIIkSrper ubertragen wird. 

Die Wandung des Hutlk5rpers ist als Schichtverbund ausgebildet aus einer Oder mehreren formsteifen 
Schichten als tragendem Element und darauf und dazwischen angeordneten DSmpfungsschichten fOr Biegewel- 
len. Durch Materialwahi und Dlmensionlerung wird die akustische Transparenz fOr Wasserschall erzielt. 

Bug-und Kteldome sowie Seitenhuiik5rper sind mit einem solchen Schichtverbund realisierbar. 
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HUllkdrper fUr eine Hydrophonanordnung 

Die Erfindung betnfft einen HQllkdrper fUr eine Hydrophonanordnung der im Oberbegriff des Anspruchs 
1 genanntsn Art. 

In der Wasserschalltechnik werden Hydrophonanordnungen zum Senden und Empfangen von SchaJI- 
weilen eingesetzt. Die Hydrophonanordnung weist beispielsweise die Form einer Zyiinderbasis Oder einer 

5 Flachbasis auf und ist aii der AuOenwandung eines TrSgerfahrzeugs. z. B. eines OberflSchenschiffs Oder U- 
Boots, befestigt. En HQllkdrper fur die Hydrophonanordnung ist ebenfalls an die Auf^enwandung des 
Tragerfahrzeugs montiert und bildet ihren auOeren Abschlufi. Zur besseren akustischen Ankopplung der 
Hydrophonanordnung an das umgebende Wasser. Ober das die Schailwellen beim Senden und. Oder ^ 
Empfang ubertragen werden. ist der HQllkdrper mit Wasser gefullt Oder durchflutet. 

10 Der HuIIkorper bietet fur die Hydrophonanordnung einen mechanischen Schutz und durch seinen 

stromlinienformigen Aufbau gleichzeitig einen akustischen Schutz gegen Strdmungsgerausche. die bei * 
Fahrt entstehen. da an der Hydrophonanordnung selbst dann keine Wasserstrdmung auftntt. Auch bei 
hohen Fahrstufen kann die Qefahr von Kavitation durch entsprechende Formgebung des Hullkdrpers 
herabgesetzt werden. 

/5 Damit die Hydrophonanordnung ungestdrt Schailwellen empfangt. die von anderen Wasserfahrzeugen 
abgestrahlt werden, ist es erstrebenswert. 6aB der HQllkdrper einfallende Schallweiien weder reflektiert. 
noch dampft. Es ist bekannt. HQllkdrper aus Gummi herzustelien. da ein solcher Werkstoff einen akusti* 
schen Wellenwiderstand aufweist. der ungefahr gleich dem des ihn umgebenden Wassers ist. Durch den 
geringen Imped anzsprung an der HUllkdrperau/Jenflache sind DurchstrahlungsdMmpfung und Reflexion sfak- 

2Q tor fur einfallende Schailwellen niedrig. Wegen der geringen Festigkeit von Gummi gegen mechantsche 
Verformung muQ jedoch ein sehr hoher konstruktiver Aufwand getrieben werden. um einen formsteifen 
HQllkdrper mit guten akustischen Eigenschaften zu erhalten. Beispielsweise werden Stahlseile als GerQst fQr 
eine Kugeifonnn verwendet. die von einem Qummimantel umgeben sind. Ein solcher HQllkdrper wird mit 
Wasser gefullt und unter Druck gesetzt. 

25 Konstruktiv und herstellungstechnisch weniger aufwendig sind HQllkdrper aus glasfaserverstarktem 
Kunststoff (GFK). Seine Schichtdicke wird entsprechend den statischen und dynamischen Belastungen 
dimensloniert. Ein solcher HQllkdrper ist beispielsweise in der DE-OS 31 50 456 angegeben. er kann fQr 
Hydrophonanordnungen. die zum Senden und/oder Empfangen von Schailwellen im Frequenzbereich bis zu 
100 kHz ausgelegt sind. mit ausreichender Formsteifigkeit gebaut werden. ohne da/3 die akustische 

30 Transparenz des HQIIkdrpers verlorengeht. Allerdings kann ein solcher HQllkdrper durch aulSere mechani- 
sche EinflQsse. wte Kdrperschall in der AuiSenhaut des TrSgerfahrzeugs Oder Turbulenzen in der Strdmung 
des ihn umgebenden Wassers, zu Biegeschwingungen angeregt werden. die vom HQllkdrper abgestrahlt 
und von der Hydrophonanordnung als Stdrschall empfangen werden. 

Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde. einen HQllkdrper der eingangs genannten Art zu schaffen. 

35 der neben einer guten akustischen Anpassung an das Wasser eine Ubertragung von Stdrschall auf die 
Hydrophonanordnung verhindert. 

Die Aufgabe ist bei einem HQllkdrper der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art erfindungs- 
gema/} durch die Merkmale im Kennzeichenteii des Anspruchs 1 geldst. 

Der erflndungsgemafle HQllkdrper weist als tragendes Element mindestens eine formsteife Schicht auf. 

40 die die Kontur des HQIIkdrpers angibt. Die formsteife Schicht kann beispielsweise die innere AbschluB- 

schicht des HQIIkdrpers bilden. auf die eine Dampfungsschicht fQr Biegewellen aufgebracht ist. Oder von * 
beiden Seiten mit DSmpfungsschichten beschichtet sein Oder die auflere Abschluflschicht des Hullkdrpers 
bilden. Dampfungsschicht und formsteife Schicht sind innig verbunden. sie wechsein sich ab und bilden 
einen Schichtverbund. Durch entsprechende Materialwahl wird eine geringe Durchstrahlungsdampfung des * 

45 Schichtverbundes fQr einfallende Schailwellen erreicht. 

Der Vorteil des erfindungsgemaiSen Hullkdrpers llegt in seiner Eigenschaft, eine Abstrahlung von durch 
Kdrperschall eingepragten Biegewellen zu verhindern. Ublichen^else sind HQllkdrper und Hydrophonanord- 
nung an einem Tragerfahrzeug befesttgt. Auch bei einer Befestigung des HQIIkdrpers beispielsweise in 
Stahlkonstruktlon uber Schwingmetalle an der Au0enwandung des Trigerfahrzeugs. ist es nicht auszu* 

50 schlieflen. dai3 der HQllkdrper breitbandig zu Biegeschwingungen durch Kdrperschall in der Auflenwandung 
angeregt wird. Dieser Kdrperschall entsteht durch Antriebsaggregate und andere sich drehende Maschinen. 
die auf dem Tragerfahrzeug installiert sind. 

B i dem erfindungsgema/3 n HQllkdrper s tzt jedoch jede Dampfungsschicht auf Oder zwischen 
formsteifen Schichten des Schichtverbunds die durch Kdrperschall eingekoppelt n Biegeweil n in 
Verformungs-undoder Warmeenergi um und sorgt dafur. da^ trotz des formst ifen Aufbaus keine Biege- 

2 



0 274 685 



schwingungen vom Hullkorper als Storschall auf die Hydrophonanordnung ubertragen werden. 

Die formsteife Schicht und die Dampfungsschicht konnen jede fur sich aus Verbundwerkstoffen 
aufgebaut sein, urn Forderungen bezugllch Festigkeit. akustischer Transparenz fOr Wasserschall und 
Dampfungsverhalten fOr Bi gewellen zu erfullen. Besonders vorteilhaft ist as. wenn d r akustische Wellen- 

5 widerstand des Schichtverbunds gleich dem von Wasser ist. also Insgesamt gleich dem Produkt aus 
spezifischer Dichte po und Schallausbreitungsgeschwindigkett cc- des Wassers. 

Oer akustische Wellenwiderstand mehrerer Schichten ist mit Hilfe eines Gleichungssystems berechen* 
bar. wis es fur Schichten unterschiedlicher Werkstoffe in "Die Grundlagen der Akustik" von Skudrzik. 
Springer-Verlag. 1954. Wien. auf Seite 519 im [<apltel 7 ''Mehrere hintereinandergeschichtete x.4-oder X2* 

70 Schichten" beschrieben ist. 

Die erfindungsgemMte Weiterbildung des HUlikcSrpers nach Anspruch 2 bietet den Vorteil. 6aB der 
Hullkorper durch die nach auiSen abschlieOende Dampfungsschicht gegen von au^en eingepragte 
Sloreinflusse geschGtzt ist. insbesondere Turbulenzen in der Strdmung und StO/Je. die gar nicht erst auf di 
formsteife Schicht ubertragen werden. sondern sofort von der DSmpfungsschicht verzehrt werden. 

15 Besonders vorteilhaft ist die Weiterbildung des Hullkdrpers nach Anspruch 3. da bei einer Aufteilung 
einer Gesamtdicke fOr die formsteife. tragende Schicht entsprechend den statischen und hydrodynamischen 
Belastungen des Hullkorpers einzeine Schichtdlcken im Schichtverbund ven^^endbar sind. die jeweiis 
wesentlich kleiner als eine kleinste WellenlMnge der durch die Hydrophonanordnung empfangenen Schall- 
wellen ist. Ein solcher Schichtverbund ist biegesteifer als eine einzeine Platte mit der Gesamtdicke. da 

20 durch die Schichtaufteitung das FISchentrMgheitsmoment erh5ht wird, so da0 eine hohe Festigkeit b i 
geringerem Materialeinsatz mCgllch wird. Bn weiterer Vorteil besteht darin, daB durch geringe Schichtdlc- 
ken die akustische Transparenz des Verbundsystems fOr einen breiten Frequenzbereich gewMhrleistet ist. 
Die Verteilung der Gesamtdicke bringt weiterhin den Vorteil mit sich, daB dazwischenllegende diinne 
DSmpfungsschichten eine Ausbreitung und Obertragung von Blegeweiien von Schicht zu Schicht verhin- 

25 dem. Oieser Effekt wird noch erhoht. wenn gemU Anspruch 4 die Schichtdlcken der formsteifen Schichten 
unterschledlich sind. da sich Biegewellen gleicher Frequenz abhSngig von der Schichtdicke mit unter- 
schledllchen Geschwindigkeiten ausbreiten und somit ungleiche KrMfte an der oberen und unteren Begren* 
zung der Dampfungsschicht angreifen. 

Die Fertlgung eines HUllkdrpers gemHQ der AusfQhrungsform in Anspoich 5 ist besonders einfach. 

30 wobei es vorteilhaft ist. Werkstoffe fUr die formsteifen Schichten mit einer spezifischen Dichte und 
Schaliausbreitungsgeschwindigkeit zu wShlen. deren akustischer Wellenwiderstand grower als der von 
Wasser ist Es erdffnet sich einem dadurch eine groQe Produktpalette. bei der sich als besonders vorteilhaft 
herausgestellt hat gemafl Anspruch 6 und 7 Verbundwerkstoffe zu venwenden. bei denen bei groB r 
Fonmsteifigkeit eine grofie Freiheit bei der Wahl des Materials fur die DSmpfungsschicht erhalten bleibt. da 

35 ihre akustische Impedanz in der GrSflenordnung von der des Wassers liegt. wobei durch die Verwendung 
von kohlenfaserverstSrkten Kunststoffen die akustische Transparenz des Schichtverbunds noch verbessert 
wird. 

Die AusfUhrungsform des HQIlkdrpers gemMfl Anspruch 8 ist einfach zu fertigen. Besonders vorteilhaft 
ist es, die DSmpfungsschichten gemSiS der AusfQhrungsform in Anspruch 9 aufzubauen. z. B. aus Gummi, 
40 Uraleit Oder Polyurethan. Die Weiterbildungen der Erfindung gemMiS den AnsprGchen 10, 11 und 12 bringen 
die Vorteile mit sich, daQ durch Einlagerung zugfester Werkstoffe die DMmpfungswirkung erhdht wird und 
gleichzeitig der akustische Wellenwiderstand so emiedrigt werden kann. da/l der gesamte Schichtverbund 
ungefMhr einen akustischen Wellenwiderstand von Wasser aufweist 

Bei der Berechnung des akustischen Wellenwiderstandes des Verbundsystems als 
45 Ubertragungsfunktion einer Mehrschichtplatte erhSIt man eine Dimensionierungsvorschrift fur die Dicke der 
DSmpfungsschicht entsprechend Anspruch 13. Bei einem dreischichtigen Verbundsystem vereinfacht sich 
die Berechnung entsprechend Anspruch 14 unter der Voraussetzung, dafi die Gesamtdicke klein gegen die 
kleinste WellenlSnge der zu empfangenen Schallwelien ist. 

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung dargestellten AusfUhrungsbeispielen eines HGUkdrpers. 
50 nachfolgend nSher beschrieben. Es zelgen in schematischer Darstellung: 

Fig. 1 einen Bugdom an einem OberflMchenschiff. teilweise geschnitten. 

Rg. 2 einen Bug-und einen SeitenhUtlkSrper in einem U-Boot. jeweiis teilweise geschnitten. 

Fig. 3 einen Kieldom an einem Oberfiachenschiff, 

Fig. 4 bis 6 j weils ausschnittsweis einen langsschnitt der Wandung der in Rg, 1 bis 3 gezeigt n 
55 HUllkorper. 

Die auBere Formgebung eines HQIIkbrp rs fur eine Oder mehrere Hydrophonanordnungen ist abhangig 
vom Typ seines Tragerfahrzeugs und von der Art der Hydrophonanordnung. Rg. 1. 2 und 3 zeigen 
beispielhaft mdgliche Variant n. 
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In Rg. 1 ist ein Abschnitt ein s Oberfiachenschiffs 10 mit einem HQIIkSrper in Form eines Bugdoms 11 
am Bug des OberflSchenschiffs 10 gezeigt Im Bugdom 11 beftndet sich eine Zyiinderbasis 12 als 
Hydrophonanordnung. auf der Hydrophone angeordnet sind. Die Wandung des HQIlkdrpers best ht aus 
einem Schlchtverbund 13. der im folgenden noch naher erortert wird. 

5 Fig. 2 zeigt im Ausschnitt den Bug eines U-Boots 20. das vorn einen Bughullkorper 21 mtt einer 
Zyiinderbasis 22 aufweist. 0 r Bughullkorper 21 ist in die auiSere Kontur des U-8ootes genau eingepaflt 
Auflerdem beflndet sich auf dem U-Boot 20 ein Ffank-Array, mil einem Seitenhiillkorper 23 und einem 
Streamer 24. der die Hydrophonanordnung blldet In Fig, 3 ist ein Abschnitt des Bugs eines OberflSchen- 
schiffes 30 dargestellt, in dessen Kiel ein Hullkorper in Form eines Kleldom 31 fur eine Flachbasis als 

10 Hydrophonanordnung vorgesehen ist. Alie diese HQIikorper 21. 23 und 31 besitzen wie der Hullkorper 11 in 
Rg. 1 eine Wandung aus einem Schlchtverbund. 

Jeder Schlchtverbund weist generell als tragendes Element mindestens eine formsteife Schicht auf, die 
die Kontur des HQIIkorpers bestimmt und durchgehend ausgebildet ist. Die Schichtdicke dieser formsteifen 
Schicht wird entsprechend den zu erwartenden mechanischen Beanspruchungen dimensionlert. Auf die 

15 tragende formsteife Schicht. die beispielsweise aus einem Verbundstoff. wie glasfaserverstarktem Kunststoff 
Oder kohlenfaserverstSrktem Kunststoff. besteht ist mindestens eine Zusatzschicht aufgebaut. die als 
Dampfungsschicht fGr Biegewellen ausgelegt ist 

Bel der in Fig. 4 ausschnittsweise im Schnittbild dargesteliten Wandung des Huilk5rpers besteht das 
tragende Element aus einer einzigen formsteifen Schicht 40. Sle ist Im Schichtvert)und mittig zwischen zwet 

20 Dampfungsschichten 41 und 42 angeordnet. Die Dampfungsschicht 42 blldet die auflere Abschlu/Jschicht 
des Hulikdrpers und besteht beispielsweise aus Qummi, das inkompressibel und somit druckfest ist. eine 
Eigenschaft. die insbesondere bei Hullkorpern fur U-Boote verlangt sein mufi. Die Dampfungsschicht 41, 
die die innere Abschlufischicht des HGIIkcSrpers biidet. besteht beispielsweise aus viskoelastischem Material, 
in das zugfeste Fasem Oder Matten eingebettet sind. Eine solche Dampfungsschicht ist in der deutschen 

25 Patentanmeldung P 36 21 318 vorgeschlagen. 

Das in Rg. 5 dargestellte Schnittbild der Wandung eines HQIIkorpers zeigt einen ebenfails drei- 
schichtigen. jedoch modifizierten Schlchtverbund, dessen tragendes Element auf zwei formsteife Schichten 
50 und 51 aufgetellt Ist. Zwischen den belden formsteifen Schichten 50 und 51 ist eine Dampfungsschicht 
52 angeordnet Die Schlchtdicken der belden formsteifen Schichten 50 und 51 bifden als Summe eine 

30 Gesamtdicke. die entsprechend den maximalen mechanischen Beanspruchungen ausgelegt ist Die belden 
formsteifen Schichten 50 und 51 sind aus gleichem Werkstoff. 

Rg. 6 zeigt ein Schnittbild der Wandung eines HOIikfirpers aus einem Schlchtverbund mit wiederum 
jeweils zwei formsteifen Schichten 60. 61 und einer dazwischenliegenden Dampfungsschicht 62. Die 
Schlchtdicken der formsteifen Schichten 60. 61 welsen jedoch unterschledllche DIckenmaBe i< und b auf. 

35 sie werden wiederum entsprechend den mechanischen Beanspruchungen des HUllkQrpers und den venwen- 
deten Materiaiien ermittelt. Die Dicke I2 der Dampfungsschicht 62 wird wie folgt berechnet: 

Der Hullkorper mit diesem Schlchtverbund befindet sich im Wasser. das die spezifische Dichte pc und 
die Schallausbreitungsgeschwindigkelt co aufwelst, sein Innenraum ist mit Wasser gefUIlt oder durchflutet. 
Die Materiaiien der formsteifen Schichten 60, 61 haben die spezifischen Dichten p^ bzw. p3 und die 

40 Schallausbreitungsgeschwindigkeiten Ci und C3. Die OSmpfungsschicht 62 ist aus einem Material mit einer 
spezifische Dichte pz und einer Schallausbreitungsgeschwindigeit cz aufgebaut Auf den HOIIkdrper tnfft eine 
Schallwelle mit einem Schalldruck po und einer Schallschnelle vg. Die Wellenzahl kn = 2tr K kennzeichnet 
die Wellenlangen Xo. Xi, x?, X3 der Schallwelle im jeweiligen Material, die bei gleicher Frequenz f abhangig 
von den Schallausbreitungsgeschwindigkeiten Cc, Ci. Cz, C3 in der entsprechenden Schicht sind. Die 

45 Indizierung n ^ 1. 2, 3. bezleht sich auf die Schichten Im Schlchtverbund. der index n = 0 und 4 
kennzeichnet die Qr5fien im Wasser. Bei dtesen Voraussetzungen ergibt sich fUr eine Schallwelle. die vom 
Wasser in den Schlchtverbund eintritt. fOr die einzelnen Schichten ein Oruck^und Schnelleverlauf wie fotgt 
(vgl. Meyer Neumann "Physikalische und Technische Akustik". VIeweg, Braunschweig, 1967. Seite 30. 
Gleichung 1.93 und 1.94): Formsteife Schicht 60: 

50 

p« = po cos ktli -j V3 piCi sin kiU 
Dampfungsschicht 62: 



4 



0 274 685 



p2 = pi COS ksb -j v< pjCi sin k2l2 



V2 - cos k2l2 + j 1^ sin kjlj 

Formsteife Schicht 61 : n =-3 

W 

Pn * Pn.l COS koln -j Vo.i p„Co Sin k„l„ 

= ^^n^n + ^ ^ sin k^l 

1$ n " " 

und fUr den Innenraum des HQIIkdrpers 

n = 4: pnCn * pcC) und U ein betiebiger Abstand: 

20 

Pa s p3 cos kilt -j V3 poCo sin kJi 

^ - V3 cos k^l^ + j £13- sin k^l^ 

Unter der Voraussetzung. dafi die Schichtdicke In kleiner als die Weilenidnge Xn ist, erhdit man fur den 
dreischichttgen Schichtverbund. der beidseitig an Wasser grenzt, folgende Dimensionierungsvorschhft. bei 
30 der die Schichtdicken und IS^aterialauswahl fUr die formsteifen Schichten nach mechanischen Gesichtspunk- 
ten festgeiegt werden: 

•^1*1 ^ •^2'^2 ^ -^3^3 



^2^2 *33°3 



^ Aus Qieichung (IV) wird die Oicke k der Olmpfungsschicht 62 im Schichtverbund von Fig. 6 ausgehend 
von einer Gesamtschichtdicke I » I1 + I3 der formsteifen Schichten 60, 61 mit den einzelnen Schichtdicken I1 
und b aus gieichem Material mit pi ^ P3 » p. ci - 03 » c und ki » ks = k ermittelt zu: 



50 



(V) 



dabei ist: 

55 Zc - pccc akustischer Wellenwiderstand von Wasser, 

Z - pc akustischer Wellenwiderstand des Materials der fromsteifen Schicht. 
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Z2 - P2C2 akustischer Wellenwid rstand des Materials der O^mpfungsschicht. 

En 6 tspiel: Die formsteifen Schicht n 60. 61 sind aus glasfaserverstarktem Kunststoff hergestelit: 

Ii = 1.5 cm. l3 = 0,5 cm, p = pi = /w = 1.5 g»cm3 

5 

c ss c* = C3 = 2000 m/s: 

Z - = l,5-2-10^ ^ 

10 m s 

Der akustische Wellenwiderstand Zo von Wasser betrSgt 



Die Oampfungsschicht besteht aus Hochdruck-Polyathylen mit pz - 0.9 g.cm3 und cz = 1000 m/s: 

20 



m s 
as 

Setzt man diese GrdiSen in die Gleichung (V) ein, so erhMIt man die Dicke i2 der DMmpfungsschicht: 
I2 = 1.4 cm. 

Ein solcher Schichtverbund bildet fur In der Sonartechnik ubliche Frequenzbereiche keinen nennens- 
30 werten Impedanzsprung im Wasser. SchaDweilen werden also weder ged^pft. nocli refiektiert. 

Entsprechend Gleicliung (IV) IS0t sich fUr einen Schichtverbund aus beliebig vielen Schlchten der 
Anzahl i » 2. 3. 4 n folgende allgemeine Dimensionierungsvorschrift ableiten: 



n 

35 



40 i=l ?i c? 



Abh^gig von den mechanischen Anforderungen werden fUr die formsteifen Schichten die Schichtdic- 
ken und der Werkstoff ausgewahit Die zugehorlgen Werte fUr 1. p und c werden in Gleichung VI « 
45 eingesetzt. Es wird das Material fCir die Dampfungsschichten ausgewahit und p. c eingesetzt. Aus 
Gleichung (VI) erhalt man dann die Dickenma/3e fiJr die Dampfungsschichten. Ein so dimensionierter 
Hullkorper verhindert eine Abstrahlung von Storschall aufgrund von eingeprMgten Biegewellen. weist keine ± 
DurchgangsdSmpfung fUr einfallende Schaliweilen auf und bildet audi keinen st5renden Reflektor fUr die 
Schallwellen. 



AnsprUchd 

1. HQllk&rper fOr eine Hydrophonanordnung. der wentgstens ein tragendes Elem nt aufweist und an 
55 in m Tragerfahrzeug die Hydrophonanordnung uberdeckend befestigt ist. dadurch gekennzeichnet. da/3 
seine Wandung als Schichtverbund ausgebiidet ist. dai3 der Schichtverbund eine Oder mehrere formsteife 
Schicht n (40 bzw. 50. 51 bzw. 60. 61), die das tragende Element bilden. und eine Oder mehrere Zusatz- 
schichten aufweist. die auf undoder zwischen den formsteifen Schichten (40 bzw. sasi bzw. 60. 61) 
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angeordnet sind. dafl die Zusatzschlchten als Dampfungsschichten (41. 42 bzw. 52 bzw. 62) fUr dutch 
Korperschall im Tragerfahrzeug Oder iuBere EinflUsse eingekoppelte Biegewellen ausgebtldet sind und dalS 
der Schichtverbund fQr einfallenden Wasserschall schaildurchlassig ausgebiidet ist. 

2. HUllkdrper nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daO die dufiere Schlcht des Schichtverbund s 
5 eine DSmpfungsschicht (42) ist 

3. HGIIkorper nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. da0 die Schichtdtcke (ti) der formsteifen 
Schichten jeweils wesentlich kleiner als eine kleinste WellenlMnge (X;) des Wasserschalls ist, die von d r 
Hydrophonanordnung (12. 22. 24) gesendet und/oder empfangen wird, und die Summe der Schichtdicken 
eine Gesamtdicke (1 = 11 + 13) entsprechend einer maxinr^alen mechanlschen Beanspruchung bildet. 

to 4. Hullk5rper nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet. da0 die Schichtdicken (d, I3) der formsteifen 
Schichten (60, 61) unterschiedllch sind. 

5. HUllkdrper nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet. dafl alle formsteifen Schichten (50. 5t bzw. 
60.61) aus gieichem Werkstoff bestehen. 

6. Hullkdrper nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet dafl die formsteife Schicht (40 bzw. 50. 51 
15 bzw. 60. 61 ) aus glasfaserverstMrktem Kunststoff besteht 

7. HCjIlkdrper nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet. dafl die formsteife Schicht (40 bzw. 50. 51 
bzw. 60. 61) aus kohlenfaserverstgrktem Kunststoff besteht 

8. IHullkorper nach einem der AnsprQche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet dafl die 03mpfungs« 
schichten (41. 42) gteichen Aufbau und Materiaiien aufwelsen. 

20 9. Hullkdrper nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet dafl die OMmpfungsschicht (41, 42 bzw. 52 
bzw. 62) aus elastischem oder viskoelastischem Material besteht. 

10. HUllkorper nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet. dafl in das elastische Oder viskoelastische 
Material zugfeste Fasern oder Matten eingebettet sind. 

11. Hullkdrper nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet dafl die Fasem oder Matten aus Kohlenstoff 
25 Sind. 

12. HCIIkdrper nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet. dafl die Odmpfungsschicht (41, 42 bzw. 52 
bzw. 62) Kevlar enthSIt 

13. HUllkdrper nach einem der AnsprUche 1 bis 12. dadurch gekennzeichnet. dafl die Dicke {k) der 
OMmpfungsschichten abhMngig von der spezifischen Oichte (po. pi. p2. pz) und Schallausbreitungsge- 

30 schwindigkeit (co. ci. 02. C3) des Wassers. der formsteifen Schicht (60. 61) sowie der DSmpfungsschicht (62) 
und abhangig von der Gesamtdicke (I = It + h) der formsteifen Schichten dimensioniert ist. 

14. HOllkdrper nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet dafl f(]r einen SchichWerbund aus zwei 
formsteifen Schichten (60. 61) aus gieichem Werkstoff und einer dazwischenliegenden OMmpfungsschicht 
(62) die Dicke {I2) der OSmpfungsschicht (62) gleich dem Produkt aus Gesamtdicke (I) der formsteifen 

35 Schichten (60. 61) und dem Verhkltnis der spezifischen Dichten (p. pz) der formsteifen Schicht (60. 61) und 
der OSmpfungsschicht (62), multipliziert mit einem Quotienten zweier Differenzen ist dafl die eine Oifferenz 
gleich Ens abzOglich dem quadrierten Quotienten (ZyZ) aus akustlschem Wellenwiderstand des Wassers 
und der formsteifen Schicht und die andere Oifferenz gleich dem quadrierten Quotienten {ZaZz) aus akustl- 
schem Wellenwiderstand des Wassers und der DMmpfungsschlcht abzQglich Ens gebildet ist. 
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ABSTRACT : 

Covers are a mechanical and acoustic protection for a 
hydrophone system. 

Shaping and choice of material reduces flow noise, prevents 
cavitation and 

achieves acoustic transparency for water-borne noise. The 
new cover is 

intended at the same time to prevent radiation of 
interference noise which is 

produced by the structure -borne noise of the support vessel 
and transmitted to 
the cover. 



The wall of the cover is a laminated composite 
consisting of one or more 

dimensionally stable layers as supporting element and 
damping layers for 

flexural waves on top of and inbetween them. Material 
choice and dimensioning 

achieves the acoustic transparency for water-borne noise. 

Bow and keel domes and also lateral covers can be 
produced with such a 
laminated composite. <IMAGE> 



